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durch die einfache Bedienungsweise aus. Ver-
schieißerscheinungen und Funktionsstörungen tra-
ten nicht auf.
Abb. 13 zeigt die Ausbringmengen in I/min bei
den Einstellungen 1, 2 und 3 in Abhängigkeit von
der Motordrehzahl je min. Diese Ausbringmengen
gelten mit geringen Abweichungen für alle drei
Sprühköpfe, da die zur Regelung vorgesehenen
Absperrhähne auf den einzelnen Sprühköpfen
gleich sind. Von dem rückentragbaren Motor-
Sprüh- und Stäubegerät "Atomax" liegen außer-
dem noch Diagramme der Luftfördermengen und
Luftgeschwindigkeiten in Abhängigkeit von der
Motordrehzahl sowie eine Anzahl von Spritzbil-
dern vor.
Der Preis des Gerätes beträgt 650,- DM.
In einer weiteren Ubersicht über die 1957 geprüften
Pflanzenschutzgeräte wird noch über anerkannte Nebel-
geräte und Frostschutzgeräte berichtet werden.
Eingegangen am 23. Mai 1958
60002000
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I..J.:,I T
I I I I I I I ..."J...ooi I I I I
I I I I I I I n"""-:: I I I I
I I I .-- I Einstellung 2,4 Ilmin--
I~o I I II~I
:,..,.. 0 I I I I I~o I I
I I I 0""""'= I ,L
I I I _~~Ei~stell~n~ ~6 Ilmin
I I I I ~o
.,
I I I I I
~o I I I I I I
I I I I I I I I
I 1I I l_
I I 0 T I I 'I
..
-
T I I ins teilung /28 /Imin
I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
3000 4000 5000
Motordrehzohl 11 Ulmin
Abb. 13. Ausbringmenge in i/min. (bei verschiedenen Einstel-
lungen) in Abhängigkeit von der Motordrehzahl in U/min.
bei dem rückentragbaren Motor-Sprüh- und Stäubegerät
"Atomax" der Fa. M. Jacoby KG, Hetzerath a. d. Mosel.
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Der Fluorgehalt mit BF (Bifluorid)-Schutzsalzen behandelten Bauholzes als
Kriterium für die angewendete Dosierung
Von Au gu s t K ö rt ing, Biologische Bundesanstalt, Institut für Forstpflanzenkrankheiten, Hann.-Münden
Die von Sc h u c h (8) und wenig später von S t I' ach e
(14) aufgezeigten methodischen Möglichkeiten zur quan-
titativen Erfassung des Fluors in kleinen Holzproben
schufen die Voraussetzung dafür, mit fluorhaItigen
Schutzsalzen durchgeführte praktische Holzschutzmaß-
nahmen auf die verwendete Dosierung überprüfen zu
können. Dazu ist es allerdings naturgemäß erforderlich,
den Fluorgehalt des jeweils angewendeten Präparates
genau zu kennen. Weiterhin sind bei der Bewertung
einschlägiger Analysenergebnisse - z. B. von Proben
eines sanierten Dachstuhles - verschiedene Gesichts-
punkte zu beachten, die vom Verf. in einer früheren
Arbeit (4) im einzelnen ausführlich dargelegt wurden.
Wenn die dabei erzielbaren Erkenntnisse auch nur ein
überschlägliches Bild von der aufgebrachten Schutz-
mittelmenge liefern können, so hat die Fluorbestim-
mung - in Hann. Münden wurde ausschließlich nach
der von S c h u changegebenen Methode gearbeitet -
doch ihren praktischen Wert bei der Nachprüfung von
Holzschutzmaßnahmen durchaus erwiesen.
Unter den für die Ermittlung der Dosierung zu berück-
sichtigenden Gesichtspunkten kommt neben anderen
der zwischen der Behandlung und dem Untersuchungs-
termin verstrichenen Zeitspanne eine besondere Bedeu-
tung zu. Der Fluorgehalt des mit den bislang untersuch-
ten Präparaten behandelten Holzes erfährt nämlich all-
mählich eine Minderung (siehe z. B. K ö I' tin g 4,
Schulze und Müller 13). So zeichnen sich die
bifluoridhaltigen (BF-) Salze (siehe Holzschu tzm ittelver-
zeichnis [3]) durch die Bildung einer zur Erzielung einer
guten Bekämpfungswirkung erwünschten besonders
starken Gasphase aus. Letztere wirkt jedoch naturgemäß
nicht nur in Richtung auf das Holzinnere, sondern ein
erheblicher Teil der flüchtigen Fluorverbindungen wird
an die Atmosphäre abgegeben und ist damit für das
Holz verloren. Aber auch bei der Verwendung von SF
(Silicofluorid)-Salzen sowie bei Natriumfluorid wurde
eine Gasphase festgestellt (B eck e I' 1, R ich te r 7).
Wenn man im Einzelfalle an Hand einer mehrere Mo-
nate oder Jahre nach Durchführung der Holzschutzmaß-
nahme erfolgenden Probeuntersuchung eine Vorstellung
von der aufgebrachten Schutzmittelmenge gewinnen
will, ist es mithin unerläßlich, dabei für <.las fragliche
Präparat den Umfang sowie den zeitlichen Verlauf des
Fluorschwundes im Holz zu kennen und zu beachten.
Diesbezügliche Angaben liegen bislang insbesondere
über ein BF-Salz vor. Seine umfangreiche Anwendung
vor allem bei der Bekämpfung des Hausbockkäfers
einerseits sowie die steigende Bedeutung von Kontroll-
maßnahmen im Holzschutz andererseits lassen es an-
gezeigt erscheinen, hier einige weitere einschlägige Ver-
suchsergebnisse mitzuteilen.
Die bisherigen Erkenntnisse bieten zusammengefaßt
folgendes Bild: Der Fluorgehalt des mit dem BF-Salz
geschützten Holzes sinkt innerhalb von zwei Wochen
nach der Behandlung bis auf rund 70% und weniger der
aufgebrachten Menge ab (S c h u c h 8, K ö r tin 9 4). In
der Folge ist eine weitere, sich jedoch allmählich ab-
schwächende Abnahme zu verbuchen, die nach ins-
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Abb. 1. Fluorgehalt eines Fichtenkantholzes (Seitenflächen)
in Prozenten der aufgebrachten Menge in verschiedenen Zeit-
abständen nach der Behandlung (50 g BF-Salz je m2 im Streich-
verfahren) . Lagerung im Laboratorium.
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gesamt etwa 180 Tagen (S c h u I z e 10) bzw. 240-280
Tagen (K ö r tin g 4) bei einem Prozentsatz von etwa
50 (Sch u I z e und Mü 11 e r 13) bzw. im Minimum etwa
30 (K ö r tin g 4) im wesentlichen zum Stillstand kommt.
Noch größere Zeitspannen erfaßten versuchsmäßig
Sc h u I z e und Müll e r (13) (bis 2112 Jahre nach der
Behandlung) und K ö r tin g (5) (bis 3)0 Jahre) mit dem
Resultat, daß weitere Fluorverluste praktisch nicht er-
kennbar waren. Zur Veranschaulichung dieser Verhält-
nisse mag Abb. 1 dienen, in der die in einer eigenen
Versuchsreihe an Hand von insgesamt 38 Analysen er-
mittelten Werte graphisch dargestellt sind. Zur Erläu-
terung der Bezeichnung "Seitenflächen" sei dabei auf
Abb. 2 verwiesen.
Da der Holzschutzsachverständige erfahrungsgemäß
nicht selten auch Maßnahmen zu beurteilen hat, deren
Durchführung länger als die bisher hinsichtlich der
Fluorverluste berücksichtigten Zeitspannen zurückliegt,
wurde in entsprechenden ergtinzenden Untersuchungen
die Beobachtungszeit - und zwar unter rein praktische;l
Bedingungen - noch weiter ausgedehnt. Dazu fande'l
4 m lange, versuchsmäßig im Streichverfahren mit 50 g
des BF-Salzes je m~ geschützte Fichtenkanthölzer (Quer-
schnitt 8 X 10 cm) Verwendung, die etwa 6 Wochen nach
der Behandlung als Dachsparren in einen Söuppen ein-
gebaut wurden. Der auf das Darrgewicht bezogene VI/as-
sergehalt des Holzes betrug 3 Jahre sptiter 10-13%
und unterschied sich damit größenordnungsmäßig nicht
von Werten, die bereits von anderer Seite für Dach-v'er-
bandhölzer gefunden wurden (S c h u c h 9). Bei der fast
genau 5 Jahre nach der Behandlung durchgeführten
Uberprüfung verschiedener Querschnitte mit dem Zir-
kon-Alizarin-Reagens (nach DIN 52618) ergab sich eine
maximale Eindringtiefe von etwa 2 cm (s. Abb. 2).
Uber die Ergebnisse der quantitativen Fluorbestim-
mung gibt die Tabelle Aufschluß. Bezüglich der dabei
angewendeten methodischen Einzelheiten sei auf eine
frühere Arbeit verwiesen (K ö r tin g 4) i die Entnahme-
tiefe der Holzproben betrug im vorliegenden Falle 2,5
cm. Die Zusammenstellung läßt zunächst in Bestätigung
früherer Befunde (K ö r tin g 4) erkennen, daß im Splint-
holz durchschnittlich mehr Fluor als an den Seitenflächen
und hier wiederum mehr als im Reifholz nachweisbar
war (vgl. Abb. 2). Die in letzterem gefundene Menge
(26°/0) entsprach dem hier bereits in früheren Versuchen
gefundenen Wert nach etwa 13/~jähriger Lagerung von
Fichtenbalken im Laboratorium (4). Für das Splintholz
dagegen waren unter diesen Bedingungen im Mittel nur
31 °/0 errechnet worden, während bei der vorliegenden
Untersuchung der durchschnittliche Hundertsatz auf der
Splintseite der Balken 56 betrug (s. Tab.). Auch an den
Seitenflächen fanden sich nach 5jähriger Verwendung
der Versuchshölzer als Sparren größere Fluormengen
(Probe Nr. 11 und 12 = im Mittel 40%) als nach kürzerer
Lagerung im Laboratorium (29%). Man wird daraus fol-
gern dürfen, daß die Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
htiltnisse bei den früher durchgeführten Laboratoriums-
versuchen die Fluorverdunstung in besonderem Maße
begünstigt haben (vgl. S eh u I zell). Da derartige Be-
dingungen jedoch auch in der Praxis möglich sind, wird
man die Laboratoriumswerte bei der Errechnung der
Dosierung im praktischen Falle nicht ganz vernach-
lässigen können. Andererseits ist dabei aber auch deil
von Sc h u I z e und Müll e r (13) gefundenen, etwas
höher liegenden Werten Rechnung zu tragen. Bei Be-
rücksichtigung aller bislang bekanntgewordenen ein-
schlägigen Unterlagen wird es größenordnungsmäßig
richtig sein, den Fluorgehalt bei Fichtenholz - sofern
die Behandlung mit dem BF-Salz mindestens etwa 9 Mo-
nate, jedoch nicht mehr als 5 Jahre zurückliegt - auf
durchschnittlich etwa 40% der ursprünglich angewen-
deten Dosierung zu veranschlagen. Zur Ermittlung letz-
terer ist daher die analytisch und rechnerisch bei der
Untersuchung ermittelte Schutzmittelmenge mit 2,5 zu
multiplizieren. V/ahrscheinlich wird dieser Faktor auch
dann zugrundegelegt werden dürfen, wenn der Abstand
zwischen Durchführung der Maßnahme und Unter-
suchung mehr als 5 Jahre beträgt. Weiterhin liegt die
Vermutung nahe, daß ähnliche Verhtiltnisse auch für
andere BF-Salze zutreffen.
Uber diese Feststellungen hinaus vermag die vorlie-
gende Untersuchung einen Hinweis auf einen bei der
Entnahme von Holzproben zu beachtenden Gesichts-
punkt zu geben. Bei den Seitenflächen wurden nämlich
im einzelnen die Proben von freien (Nr. 11 und 12) und
von verkleideten Holzfltichen (Nr. 13-16) getrennt be-
trachtet (s. Tab.). Die Proben Nr. 13 und 14 stammten
von einer Fltiche, die etwa 4 Monate nach der Behand-
lung mit einem dicht aufliegenden Blech versehen wor-
den war: ein hemmender Einfluß des Belages auf die
Abdunstung ist - wie die Analysenergebnisse auswei-
.I" -, •. '
Abb. 2. Querschnitt eines behandelten Versuchsholzes mit
Markierung der mit dem Z. A.-Reagenz ermittelten Eindring-
tiefe. Untere Kante: Reifholzseite. Obere Kante: Splintholz-
seite. Seitliche Kanten: Seitenflächen.
sen - praktisch nicht festzustellen. Ein wesentlicher
Unterschied im Fluorgehalt dieser Proben im Vergleich
zu dem der Nrn. 11 und 12 war allerdings ohnehin nicht
zu erwarten, da die Verkleidung zu einem Zeitpunkt er-
folgte, an dem nach dem oben gesagten bereits ein be-
trächtlicher Teil des flüchtigen Fluors aus dem Holz ent-
wichen war. Demgegenüber scheint es nicht ausgeschlos-
sen, daß eine bereits 6 Wochen nach dem Aufbringen
des Schutzmittels vorgenommene Verschalung mit Bret-
tern (Proben NT. 15 und 16) die Fluorverluste etwas
herabgesetzt hat: diese Proben wiesen bei der Auswer-
tung 52% bzw. 58% auf, während die beiden Vergleichs-
proben von den unverkleideten Flächen nur 30°/0 bzw.
50% der Aufbringmenge enthielten (s. Tab.). Eine
nennenswerte verdunstungshemmende Wirkung (die
nach Sc h u I z e und Müll e r [13] durch besondere
"Schutzüberzüge " erzielt werden kann). kommt der
Verkleidung mit Brettern jedoch zweifellos um so weni-
ger zu, als Be c k e r (2) bereits den Ubertritt flüchtiger
Fluorverbindungen aus behandelten auf benachbart ge-
lagerte ungeschützte Hölzer nachgewiesen hat. Trotz-
dem wird man sich bei der Entnahme von Holzproben in
der Praxis zur Vermeidung von Fehlermöglichkeiten auf
solche Gebälkteile beschränken, die eine Verkleidung
nicht aufweisen und - soweit feststellbar - auch zu
keiner Zeit getragen haben.
Abschließend ist folgendes hervorzuheben: Wenn bei
den vorliegenden Betrachtungen die ermittelten Fluor-
werte in Prozenten der angewendeten Schutzmitteldosis
wiedergegeben wurden, so erfolgte dies lediglich zur
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Erleichterung der Vergleichsmöglichkeiten und des
Rückschlusses auf die Aufbringmenge. Es wird damit
keineswegs behauptet, daß sich im Einzelfalle der er-
rechnete Prozentsatz des Schutzmittels in seiner ur-
sprünglichen Zusammensetzung im Holz befand. Viel-
mehr ist zu bedenken, daß das untersuchte Präparat ein
Salzgemisch darstellt, dessen Komponenten sich hin-
sichtlich ihrer Flüchtigkeit unterschiedlich verhalten.
Mit dem Entweichen von Fluor wird sich daher die che-
mische Zusammensetzung der im Holz verbleibenden
Schutzmittelmenge ändern. Es darf aber angenommen
werden, daß der nach Beendigung der Fluorabdunstung
im Holz befindliche Schutzmittelanteil hinsichtlich seiner
biologischen Wirksamkeit zum mindesten für längere
Zeit konstant bleibt. In diesem Zusammenhange sei er-
wähnt, daß sich 4 th Jahre nach der Behandlung den
Versuchshölzern entnommene Proben gegen Angriffe
durch Eilarven des Hausbockkäfers als sicher geschützt
erwiesen. Im einzelnen wird über diese Versuche an
anderer Stelle berichtet werden (6),
Zusammenfassung
Aus dem Fluorgehalt mit Fluorsalzpräparaten ge-
schützten Holzes kann überschläglich auf die angewen-
dete Dosierung geschlossen werden. Bei der Bewertung
einschlägiger Analysenergebnisse (z. B. von Proben
sanierter Dachstühle) ist jedoch u. a. zu beachten, daß
die Fluormenge in dem behandelten Holz mit der Zeit
abnimmt. Zur Ermittlung der Dosierung ist es daher not-
wendig, für das jeweils verwendete Präparat das Aus-
maß und den zeitlichen Verlauf des Fluorschwundes im
Holz zu kennen. Hierauf abzielende ergänzende Unter-
suchungen an einem zu der Gruppe der BF (Bifluorid)-
Salze gehörenden Fabrikat zeigten, daß 5 Jahre nach
Durchführung der Schutzmaßnahmen noch erhebliche
Fluormengen im Holz nachweisbar sind. Nach den dabei
im einzelnen erhaltenen Werten ist unter gleichzeitiger
Berücksichtigung bereits früher gewonnener Erkennt-
nisse der Fluorgehalt mit diesem Präparat geschützten
Tabelle
Fluorgehalt eines Kantholzes 5 Jahre nach
der Be h a n d 1 u n 9 mit ein e mB F - S a 1z im S t r e i c h-
verfahren (Dosierung: 50 g/m 2 :
Holzart: Fichte).
Pro- Entnahme-
Fluorgehalt Gefundene Schutz-
Mitt'l-Iumgerechnetbe- stelle am in 9 des mittelmenge inVersuchs- ~/o der angewende· wert
Nr. balken Schutzmittels ten Dosisje m2
1 Reifholz- 13 26 26"/0
seitef---
2 21 42
3 25 50
4 26 52
5 Splint- 26 52
6 holz- 28 56 56"/0
7 seite 29 58
8 30 60
9 31 62
10 34 68
11 Seiten- 15
I
30 40"/0
12 flächen 25 50
I
13 Seiten- 24 48
14 fljchen 24 48
I
15 (ver- 26 52 52°/u
16 kleidet) 29 58
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Fichtenholzes auf größenordnungsmäßig 400/0 der ur-
sprünglich aufgebrachten Menge zu veranschlagen,
wenn die Behandlung wenigstens 9 Monate, jedoch nicht
länger als etwa 5 Jahre zurückliegt. Zur Errechnung der
angewendeten Dosierung sind die in diesem Zeitraum
erhaltenen Analysenwerte mithin mit 2,5 zu multipli-
zieren.
In technischer Hinsicht ist zu beachten, daß zur Ver-
meidung von Fehlermöglichkeiten Holzproben lediglich
unverkleideten Flächen zu entnehmen sind.
EjngegClngen Clm 14, AprjJ 1958
Summary
In the field of wood-protection it is possible to make a
rough estimate of the proportion of fluorine in wood, that has
been preserved with fluorine-compounds, It must be taken
into account however that the quantity of fluorine decreases
in the preserved wood by the time. In addition to former
corresponding researches the rate of this decreasing was in-
vestigated wilh a preservative containing a bifluorine-com-
pound, Roughly speaking the proportion of fluorine in
spruce-wood, which has been treated with this com]Jound,
umounts to about 40"/0 of the formerly applied quantity if lhe
treatment has taken place at least 9 months aga and no 10Jl-
ger than 5 years ago, - To avoid technical errors it is ne-
cessary to take the wood-samples- f. i. from the frame-works
of roofs - only out of uncovered wood.
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